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© Verfahrenzur automatischen Kupplungssteuenung zur Einleitung und Beendigung von Schubbetriebsphasen 
eines Kraftfahrzeuges 

© Bei Kraftfahrzeugen, bei denen zur Einleitung und Beendi- 
gung einer Schubbetriebsphase der Antriebsmotor uber eine 
Kupptung in den Antriebsstrang des Kraftfahrzeuges ein- 
oder ausgekuppelt wird, kann eine schnelle FahrpedaJstel- 
Jungsanderung zu ruckartigen und unkomfortablen Ein- und 
Auskuppetvorgangen fuhren. Zudem ist es wunschenswert. 
den Ein- bzw. Auskuppelvorgang nicht nur weich und 
komfortabel, sondem auch moglichst schnelJ zu vollziehen. 
ErfindungsgemaB wird daher ein Steuerungsverfahreri fur 
den Ein- und Auskuppelvorgang vorgeschlagen, bei dem in 
Abhangigkeit von der Anderungsgeschwindigkeit der Fahr- 
pedalsteJIung bzw. der daraus abgeJeiteten Leerlaufdrehzahl 
des Motors der Auskuppelvorgang gesteuert und fur den 
Bnkuppelvorgang die zeWiche Veranderung die Motordreh- 
zahl- herangezogen wird. Obersteigen dtese Steuerungs- 
kenngroSen bestimmte zuvor festgeiegte Werte, so wird der 
Schaltvorgang in Abhangigkeit von der aktueti gemessenen 
zeitfichen Veranderung der FahrpedalsteHung bzw. der Mo- 
tordrehzahl vorgexogen. 
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Beschreibung gr6Ben zur Betatigung der Kupplung zwischen dem An- 

triebsmotor und dem Getriebe heranzuziehen ist Die 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB Nutzung der Freilaufdrehzahl ermdglicht bei schnellen 

denOberbegriffenderPatentanspruchelundZ Veranderungen der Drosselklappen- Oder Fahrpedal- 

Aus der DE-OS 27 48 697 der Anmelderin ist ein An- 5 stellung im SchiieBsinne ein dieser Anderungsge- 

triebsaggregat und ein Verfahren zum Betreiben eines schwindigkeit angemessene und vorgezogene Einlei- 

Kraf tf ahrzeuges bekannt, bei dem der An triebsmotor in tung des Auskuppelvorgangs. Dazu wird der von einem 

Schubbetriebsphasen vom Antriebsstrang abgekoppelt Steuerungscomputer gemessenen Getriebeeingangs- 

und stillgesetzt ist Derartige Schubbetriebsphasen lie- wellendrehzahl ein von der SteUwinkelanderungsge- 

gen immer dann vor, wenn der Motor von den von der 10 schwindigkeit abhangiger Offset- Wert hinzuaddiert, so 

Fahrzeugmasse angetriebenen Fahrzeugradern mit ei- daB eine korrigierte Getriebeeingangswellendrehzahl 

ner hdheren Drehzahl angetrieben wird, als es der Fahr- entsteht Bei einem von dem Steuerungscomputer wah- 

pedalstellung entspricht Wenn in derartigen Schubbe- rend des Betriebs des Fahrzeuges standig durchgeftthr- 

triebsphasen der Motor vom Antriebsaggregat abge- ten Vergleich zwischen der Getriebeeingangswellen- 

koppelt und stillgesetzt wird, kann ohne Verlust der 15 drehzahl und der Freilaufdrehzahl wird ein Unterschrei- 

Fahreigenschaften der Gesamtkraftstoffverbrauch des ten der Freilaufdrehzahl unter die korrigierte Getriebe- 

Kraftf ahrzeuges deutlich gesenkt werdea eingangswellendrehzahl vorzeitig festgestellt, wodurch 

Zudem ist aus der DE-OS 30 26 489 der Anmelderin die Kupplung frfiher und komfortabler als bisher mdg- 

ein gattungsgemaBes Antriebsaggregat fur Fahrzeuge lich ausgerfickt werden kann. 

bekannt geworden, bei dem der Motor immer dann von 20 In ahnlicher Weise erfolgt der Einkupplungsvorgang, 

dem Antriebsaggregat abgekuppelt wird, wenn die zeit- bei dem bei schnellen Veranderungen der Motordreh- 

liche Anderung des Fahrpedal- oder Drosselklappen- zahi, beispieisweise hervorgerufen durch ein schnelies 

winkels in SchlieBrichtung einen vorgegebenen Wert Heruntertreten des Fahrpedals mit anschlieBendem 

fiberschreitet Durch die Nutzung eines vorgegebenen freien Hochlaufen des noch unbelasteten Motors, ein 

Grenzwertes zur zeitlichen SteUwinkelanderung der 25 von der gemessenen Anderungsgeschwindigkeit der 

Drosselklappe oder des Fahrpedals im SchiieBsinne laBt Motordrehzahl abhangiger Offset- Wert von der aktuel- 

sich leicht auf das erwartbare Vorliegen eines Schubbe- len Getriebeeingangswellendrehzahl abgezogen wird. 

triebszustandes schlieBen. Damit wird ein sehr frfihes Auch hier erkennt der Steuerungscomputer bei dem 

Ausrucken der Kupplung zur Abkopplung des An- periodisch durchgefOhrten Vergleich zwischen der Mo- 

triebsmotors mOglich. Zudem wird in dieser Druck- 30 tordrehzahl und der korrigierten Getriebeeingangswel- 

schrift vorgeschlagen, den Fahrpedal- oder Drossel- lendrehzahl das Qberschreiten der Motordrehzahl fiber 

klappenwinkel in einem Computerspeicher in einer Ta- letztere Drehzahl, so daB abhangig von der Anderungs- 

belle derart abzulegen, daB jedem Stelhvinkel die Frei- geschwindigkeit der Motordrehzahl der Einkuppelvor- 

lauf drehzahl des Motors zugeordnet ist Diese Freilauf- gang komfortabel und schnell eingeleitet werden kann. 

drehzahl ist diejenige Motordrehzahl, die der Motor im 35 Dieses schnelle Einkuppeln des Motors in den Antriebs- 

unbelasteten Zustand (also bei ausgeruckter Kupplung) Strang des Fahrzeuges ist besonders dann wichtig, wenn 

bei einem bestimmten Stellwinkel der Drosselklappe etwa in der Schubbetriebsphase eine Gefahrensituation 

oder des Fahrpedals annimmt. entsteht, die eine schnelle Erhdhung der Fahrgeschwin- 

Wahrend sich der Abkuppelvorgang des Motors zu digkeit erfordert 

Beginn einer Schubbetriebsphase durch das Erfassen 40 Die Erfindung laBt sich anhand eines Ausfuhrungsbei- 

der zeitlichen Anderung der Drosselklappen- oder spiels verdeutlichen. Hierzu ist der Beschreibung eine 

FahrpedalanderungvorteilhaftnutzenlaBt,konnendie- Zeichnung beigefQgL In ihr zeigt 

se StellgrdBen fur den Einkuppelvorgang am Ende einer Fig:. 1 eine schematische Darstellung eines Antriebs- 

Schubbetriebsphase nicht verwendet werden, da die aggregates mit einem Steuerungscomputer und MeB- 

Drosselklappen- oder Fahrpedalstellung keine Aussage 45 wertsensoren, 

fiber die ffir den Einkuppelvorgang wichtige tatsachli- Fig. 2 eine schematische Darstellung von Drehzahl- 

che Motordrehzahl zulaBt Zudem war mit dem bekann- verlauf en fiber die Zeit wahrend des Auskuppelvor- 

ten Auskuppelverfahren eine sanfte und damit komfort- gangs, und 

able Auskupplung nur unzureichend mdglich, da der Fig. 3 eine Darstellung wie Fig. 2, jedoch fur den Ein- 

zeitlichen Anderung des Drosselklappen- bzw. Fahrpe- 50 kuppelvorgang. 

dal winkels bisher nur die schneUere Information fiber In Fig. 1 ist in einer nur schematischen Darstellung 

die bevorstehende Schubbetriebsphase entnommen das Antriebsaggregat eines Kraftfahrzeuges dargestellt, 

wurde, bei dem mit 1 der Antriebsmotor und mit 2 ein Getriebe 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein bezeichnet ist Der Motor 1 und das Getriebe 2 sind 

Verfahren fur die automatische Betatigung der Kupp- 55 fiber eine Kupplung 3 miteinander verbunden, die an 

lung zur Einleitung und Beendigung der Schubbetriebs- der Kurbelwelle 7 des Motors und an der Getriebeein- 

phase eines gattungsgemaBen Kraftfahrzeuges vorzu- gangswelle 8 des Getriebes befestigt ist Abtriebsseitig 

schlagen. verfugt das Antriebsaggregat fiber eine Getriebeaus- 

Die L6sung dieser Aufgabe ergibt sich aus den unab- gangswelle 9, mit der ein Differentialgetriebe 4 ange- 

hangigen Patentansprfichen 1 und Z Vorteilhafte Wei- eo trieben wird. Von diesem Differentialgetriebe 4 gehen 

terbildungen der Verfahrenserfindung sind den Unter- zwei Antriebsachsen 10, It aus, an deren Enden An- 

ansprfichenentnehmbar. triebsr§der 5, 6 befestigt sind. 

Der Erfindung liegt demnach die Erkenntnis zugrun- Diesem Antriebsaggregat zugeordnet ist em Steue- 
de, daB ffir den Auskuppelvorgang des Motors die von rungscomputer 12, der fiber wenigstens einen Speicher 
der Drosselklappen- oder Fahrpedalstellung und deren 65 13 verfugt Dieser Steuerungscomputer ist fiber nicht 
zeitliche Veranderung abgeleitete Freilaufdrehzahl des naher bezeichnete Datenleitungen mit Sensoren 1 , 15 
Motors sowie ffir den Einkuppelvorgang die Motor- ffir die Motordrehzahl und ffir die Drehzahl der Getne- 
drehzahl und deren zeitliche Veranderung als Steuer- beeingangswelle 8 verbunden. Der Stelhvinkel der 
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Drosselklappe oder des Fahrpedals 16 wird von einem 
Sensor 18 erfaBt und an den Computer 12 signalisiert 
Damn der Computer 12 bei der ZurGcknahme des Fahr- 
pedals 16 erkennen kann, ob eine Scfaubbetriebsphase 
elngeieitet wird oder ob mir em normaler Schaltvor- 
gang bevorsteht ist ihm zudem fiber einen Sensor 17 
eine Schaltinformation zuleitbar. 

Wahrend des Betriebs des Kraftfahrzeuges ermitteit 
der Computer 12 periodisch aus der Information der 
Fahrpedalstellung die Freilauf drehzahl Nfr des Motors. 
Diese Freilaufdrehzahl entnimmt der Computer 12 vor- 
zugsweise dem Computers peicher 13, in dem die Ver- 
knQpfung von Fahrpedal- bzw. Drosselklappenwinkel 
und der Freilaufdrehzahl des Motors in Tabellenform 
abgelegt ist. In einer anderen AusFuhrungsform der Er- 
findung kann die Freilaufdrehzahl durch den Computer 
12 auch mittels einer mathematischen Verknupfung mit 
dem Fahrpedalwinkel errechnet werden. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, steht dem Computer im 
Zeitpunkt to die Information fiber die aktueile Freilauf- 
drehzahl Nfr sowie die Information Qber die aktueile 
Getriebeeingangswellendrehzahl Nge zur VerfQgung. 
Beide Drehzahlwerte werden von dem Computer wah- 
rend des Betriebes des Kraftfahrzeuges standig mitein- 
ander verglichen. Sobald die Freilaufdrehzahl Nfr die 
Getriebeeingangswellendrehzahl Nge unterschreitet 
steht f est, daB der Fahrer des Kraftfahrzeuges durch die 
Rucknahme des Fahrpedals im SchlieBsinne eine Schub- 
betriebsphase einleiten wilL Sobald dieser Zeitpunkt t 2 



nungssinne niedergetreten, so daB ein Anlasser 19 ge- 
maB Fig. 1 den Motor angeworfen und auf seine Leer- 
laufdrehzahl NL gebracht hat 

Ein langsames Niedertreten des Gaspedals hat einen 
langsamen Anstieg der M t rdrehzahl Nm zur Folge, 
die sich stetig der GetriebeemgangsweUendrehzahl 
Nge nahert und im Zeitpunkt t 2 flberschreitet Auch 
wahrend dieser Betriebsphase ermitteit der Steuerungs- 
computer 12 standig die Getriebeeingangswellendreh- 
zahl Nge und die Moto rdrehzahl Nm. Durch einen stan- 
digen Vergleich beider Drehzahlen stelit der Steue- 
rungscomputer 12 im Zeitpunkt t 2 das Oberschreiten 
der Motordrehzahl Nm fest und leitet durch das EinrQk- 
ken der Kupplung 3 das Ende der Schubbetriebsphase 
ein. 

Da bis zum vollstandigen Greifen der Kupplung ein 
gewisser Zeitraum vergeht erhdht sich die Motordreh- 
zahl Nm in einem sogenannten Oberschwinger Qber die 
Getriebeeingangswellendrehzahl Nge, bis sie schlieB- 
20 lich im Zeitpunkt 13 der Motor die Getriebeemgangs- 
weUendrehzahl erreicht hat 

Zur Verkflrzung des Einkuppelvorgangs des Motors 
beim Beenden der Schubbetriebsphase ermitteit der 
Steuerungscomputer erfindungsgemaB wahrend des 
25 Fahrzeugbetriebes auch standig die zeitliche Verande- 
rung der Motordrehzahl Nm mit der Zeit Wenn also der 
Fahrer des Kraftfahrzeuges durch sehr schnelles Nie- 
dertreten des Fahrpedals ein schnelles Ende der Schub- 
betriebsphase erreichen mochte, schlSgt sich dies in ei- 
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erreicht ist, schaliet der Steuerungscomputer 12 die 30 nem vergleichsweise steileren Anstieg der Motordreh- 
Kupplung 3 so, daB der Motor 1 von dem Antriebs- raHI gemaB der Kurve N'm nieder. 
Strang abgekoppelt wird. Stelit der Steuerungscomputer etwa im Zeitpunkt ti 

Neben dem Drosselklappenwinkel bzw. der Fahrpe- das Oberschreiten eines zuvor festgelegten Grenzwer- 
dalstellung ermitteit der Steuerungscomputer peri- tes in der zeitlichen Veranderung der Motordrehzahl 
odisch die zeitliche Anderung der vorgenannten Stell- 35 N'm fest so sucht er zu dem gehorigen Motordrehzahl- 
grdBen. Sobald der Steuerungscomputer etwa im Zeit- wert aus einer in einem Computerspeicher abgelegten 
punkt ti eine schnelle und einen zuvor festgelegten Tabelle einen Korrekturwert fur die Getriebeeingangs- 
Wert uberschreitende zeitliche Anderung des Auslenk- wellendrehzahl Nge- Dieser Korrekturwert wird dann 
winkels des Fahrpedals im SchlieBsinne feststellt wird anschlieBend von dieser im Zeitpunkt ti gemessenen 
von dem Computer ein in einem weiteren Computer- 40 Getriebeeingangswellendrehzahl Nge abgezogen, so 

daB eine korrigierte Getriebeeingangswellendrehzahl 
N"ge fur die Einkuppelphase gebildet wird. Sobald nun 
der Steuerungscomputer 12 bei einem Vergleich zwi- 
schen der aktuell ermittelten Motordrehzahl N'm und 
der korrigierten Getriebeeingangswellendrehzahl 
N"ge feststellt daB die Motordrehzahl die korrigierte 
Getriebeeingangswellendrehzahl N"ge uberschreitet 
wird die vorgezogene Einkupplung des Motors durch 
Einrucken der Kupplung 3 vollzogen. 

Von besonderer Bedeutung fur das erfindungsgema- 
Be Verfahren sowohJ fur den Ein- als auch fur den Aus- 
kuppelvorgang ist daB die Geschwindigkeit mit der der 
Motor ein- oder ausgekuppelt wird, von der zeitlichen 
Veranderung der gewahlten FuhrungsgroBe, also von 
55 der zeitlichen Anderung des Stelhvinkels des Fahrpe- 
dals bzw. der Drosselklappe oder von der zeitlichen 
Anderung der Motordrehzahl abhangt Zudem wird 
deutlich, daB die Schalthebelinformation von dem Sen- 
sor 17 fOr die Einleitung und Beendigung der Schubbe- 
beschJeunigen, kann die Fahrpedal- oder Drosselklap- 60 triebsphase des Fahrzeuges nicht benotigt wird. Ledig- 
penauslenkung und deren zeitliche Veranderung fur die lich dann, wenn eine Schubbetriebsphase bis in den Still- 
Steuerung des automatischen Einkuppelvorgangs nicht stand des Fahrzeuges gefuhrt hat und ein anschlieBen- 
benutzt werden, da sie keine Aussage Qber die tatsachli- des Anf ahren aus dem Still stand gewunscht wird, wird 
che Motordrehzahl zulassen. Wie in Fig. 3 dargestelit die Schalthebelinformation als SteuergroBe fur das An- 
ist bewegt sich das Fahrzeug im Zeitpunkt to mit einer 65 lassen des Motors verwendet 
Schubbetriebsgeschwindigkeit die sich an der Getrie- 

beeingangswelle mit einem Wert Nge feststellen laBt Bezugszeicheniiste 
Zu diesem Zeitpunkt ist das Fahrpedal bereits im Off- 



speicher abgelegter und zu der Anderungsgeschwindig- 
keit passender Drehzahlwert aufgesucht der zu der im 
Zeitpunkt tj gemessenen Getriebeeingangswellendreh- 
zahl Nge hinzuaddiert wird. 

Der so errechnete korrigierte Getriebeeingangswel- 45 
lendrehzahlwert N'ge wird dann mit dem aktuellen und . 
aus der Fahrpedalstellung ermittelten Freilaufdrehzahl 
N'fr (ti) vergUchen. Sobald der Freilaufdrehzahlwert 
N'fr den errechneten Getriebeeingangswellenwert 
N'GE^unterschreitet kann die Kupplung schnell und an 50 
die Anderungsgeschwindigkeit des Fahrpedal winkels 
angepaBt gedffnet werden. Durch diese fruhzeitige Er- 
kennung der einzuleitenden Schubbetriebsphase ist der 
Motor fruher und schaltkomf ortabler als bisher mogbch 
vom Antriebsstrang abkuppeibar. 

Wenn nun am Ende einer Schubbetriebsphase bei 
sich bewegendem Fahrzeug der Motor in den Antriebs- 
strang wieder eingekuppelt werden soli, urn das Fahr- 
zeug flber die vorliegende Geschwindigkeit hinaus zu 
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I Motor 
2Getrieb 

3 Kupplung 

4 Differentialgetriebe 

5 Rad 5 
6Rad 

7Kurbelweile 

8 Getriebeeingangswelle 

9 Getriebeausgangswelle 

10 Antriebsachse io 

II Antriebsachse 

12 Steuemngscomputer 

13 Computerspeicher 

14 Drehzahlsensor 

15 Drehzahlsensor 15 

16 Fahrpedal 

1 7 Schalthebelsensor 

18 Fahrpedalsensor 
19Anlasser 

tZeit 20 
N Drehzahl 

Nge Getriebeeingangswellendrehzahl 

N'ge korrigierte Getriebeeingangswellendrehzahl 

N"ge korrigierte Getriebeeingangswellendrehzahl 

Nm Motordrehzahl 25 

N'm korrigierte Motordrehzahl 

Nfr Freilaufdrehzahl 

N'fr korrigierte Freilauf drehzahl 

Nl Leerlaufdrehzahl 

30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung des automatischen Aus- 
kuppelns einer Brennkraftmaschine in dem An- 
triebsstrang eines Kraf tfahrzeuges, 35 
in dem zwischen der Brennkraftmaschine und ei- 
nem Getriebe eine mit Hilfe eines Computers beta- 
tigbare Kupplung angeordnet ist, die zur Einleitung 
von Schubbetriebsphasen des Kraf tfahrzeuges aus- 
ruckbarist, 40 
wobei als F0hrungsgr6Be fur das Ausrucken der 
Kupplung die Oberschreitung eines vorgegebenen 
Wertes einer in SchlieBrichtung verlauf enden Fahr- 
pedalwinkelandening uber der Zeit gilt, 
dadurch gekennzeichnet, 45 
daB der Computer wahrend des Betriebes des 
Kraf tfahrzeuges periodisch die Fahrpedalstellung 
sowie deren zeitliche Veranderung und die Getrie- 
beeingangswellendrehzahl (Nge) ermittelt, 
daB mit dem ermittelten Wert des Fahrpedaistell- 50 
winkels die zugehorige Freilauf drehzahl (Nfr) des 
Motors errechnet oder einer Tabelle im Computer- 
speicher entnommen wird, 

daB bei Unterschreitung der Freilauf drehzahl 
(Nfr) unter die Getriebeeingangswellendrehzahl 55 
(Nge) die Kupplung ausgeriickt und damit der Mo- 
tor vom restlichen An triebsstrang abgekoppelt 
wird, 

daB dann, wenn die ermittelte zeitliche Anderung 
des Fahrpedalstellwinkels im SchlieBsinne einen 6b 
vorgegebenen Wert uberschreitet, eine zum ermit- 
telten Wert der zeitlichen Anderung des Fahrpe- 
dal winkels zugeordnete KorrekturgrSBe vom 
Computer errechnet oder aus einem weiteren 
Computerspeicher entnommen wird, die zur ermit- 65 
telten Getriebeeingangswellendrehzahl (Nge) hin- 
zuaddiert eine korrigierte Getriebeeingangswel- 
lendrehzahl (N'ge) bildet. 



daB anschlieBend die Freilaufdrehzahl (Nfr) mit 
der korrigierten Getriebeeingangsw llendrehzahl 
(N'ge) verglichen wird, und daB beim Unterschrei- 
ten der Freilaufdrehzahl (Nfr) unter die korrigierte 
Getriebeeingangswellendrehzahl (N'ge) die Kupp- 
lung ausgeriickt wird 

2. Verfahren zur Steuerung des automatischen Ein- 
kuppelns einer Brennkraftmaschine in den An- 
triebsstrang eines Kraf tfahrzeuges, 

in dem zwischen der Brennkraftmaschine und ei- 
nem Getriebe eine mit Hilfe eines Computers beta- 
tigbare Kupplung angeordnet ist, die zur Beendi- 
gung einer Schubbetriebsphase des Kraftfahrzeu- 
ges einruckbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Computer wahrend des Betriebes des 
Kraftfahrzeuges periodisch die Motordrehzahl 
(Nm) sowie deren zeitliche Veranderung ermittelt, 
daB beim Oberschreiten der Motordrehzahl (Nm) 
aber die Getriebeeingangswellendrehzahl (Nge) 
die Kupplung eingeruckt und dadurch der Motor in 
den An triebsstrang eingekuppelt wird, 
daB dann, wenn die ermittelte zeitliche Anderung 
der Motordrehzahl einen vorgegebenen Wert 
uberschreitet, vom Computer eine von der zeitli- 
chen Anderung der Motordrehzahl abhangige Kor- 
rekturgrdBe errechnet oder aus einem Computer- 
speicher entnommen wird, die anschlieBend von 
der ermittelten Getriebeeingangswellendrehzahl 
(Nge) abgezogen eine korrigierte Getriebeein- 
gangswellendrehzahl (N"ge) bildet, 
daB anschlieBend die Motordrehzahl (Nm) und die 
korrigierte Getriebeeingangswellendrehzahl 
(N"ge) miteinander verglichen werden und 
daB bei Oberschreiten der Motordrehzahl (Nm) 
uber die korrigierte Getriebeeingangswellendreh- 
zahl (N"ge) die Kupplung eingeruckt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle des Fahrpedalwinkels der 
Drosselklappenwinkel sowie dessen zeitliche Ver- 
anderung ermittelt wird. 
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